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Beschreibung 

Verfahren zum Testen eines Halbleiterspeichers mit mehreren 
Speicherbanken 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen eines Halb- 
leiterspeichers mit mehreren Speicherbanken, wobei testweise 
Inf ormationen in Speicheradressen geschrieben und/oder aus 
den Speicheradressen ausgelesen werden. 

10 

Integrierte Halbleiterspeicher , insbesondere fluchtige Halb- 
leiterspeicher wie etwa DRAMs (Dynamic Random Access Memory) 
werden nach ihrer Herstellung getestet, urn den einwandf reien 
Betrieb des Halbleiterspeichers zu iiberprufen. Dabei finden 
15 testweise Schreib- und Lesezugriffe auf die Speicheradressen 
des Halbleiterspeichers statt, wodurch iiberpriift wird, ob in 
dem Halbleiterspeicher eingeschriebene Inf ormationen richtig 
gespeichert werden oder verloren gehen. Die Zuverlassigkeit 
der Speicherung kann in den verschiedenen Speicherzellen ei- 
20 nes Halbleiterspeichers sehr unterschiedlich sein, weshalb 
eine groSe Zahl von Speicherzellen, idealerweise jede Spei- 
cherzelle zu testen ist. Da die Fehleranf alligkeit der Spei- 
cherung nicht nur von der geometrischen Prazision der einzel- 
nen Speicherzelle , sondern auch von umliegenden Stromen ab- 
• hangt, die je nach Speicherzustand der benachbarten Speicher- 
zellen veranderlich sind, genugt es nicht, jede Speicherzelle 
nur einmal auf ihre Zuverlassigkeit zu testen. In der Regel 
miissen fur verschiedene geometrische Muster gespeicherter Da- 
tenbits Testversuche vorgenommen werden, um die Fehleranf al- 
3 0 ligkeit der einzelnen Speicherzellen abhangig von wechselnden 
elektrischen Umgebungsbedingungen zu testen. 

Der testweise Betrieb eines solchen Halbleiterspeichers ist 
zeitraubend. Um die Testzeit zu verkiirzen, ist beispielsweise 
35 ublich, bei einem Halbleiterspeicher mit mehreren Speicher- 
banken samtliche Speicherbanke gleichzeitig zu testen. Bei 
einem Halbleiterspeicher mit vier Speicherbanken wird dadurch 



P2002 , 0634 



eine gewisse Beschleunigung des Testvorgangs erreicht . Die 
zum Zugriff auf eine Speicherzelle erf orderliche Zeit laiSt 
sich alternativ auch durch einen " Interleaved" -Modus im sta- 
tischen Mittel vermindern. In diesem Modus wird ausgenutzt, 
5 daJS die zum Zugriff auf eine Speicherzelle erf orderlichen Be- 
fehle um jeweils mindestens zwei Taktzeiten versetzt zueinan- 
der ausgefuhrt werden (teilweise sind aus proze&technischen 
Grunden noch groiSere zeitliche Abstande zwischen aufeinander- 
folgenden Befehlen zum Zugreifen auf eine bestimmte Speicher- 
10 zelle erf orderlich) . So kann beispielsweise eine bestimmte 
t Wortleitung fruhestens zwei Taktzeiten aktiviert, d.h. auf 
mm einen zum Schreiben oder Lesen geeigneten Spannungszustand 

geschaltet werden, nachdem diese Wortleitung zuletzt auf ih- 
ren Grundzustand geschaltet wurde . Ebenso kann ein in einer 
15 Speicheradresse gespeichertes Datenbit fruhestens zwei Takt- 
zeiten ausgelesen werden, nachdem die Wortleitung, an welche 
die betreffende Speicherzelle angeschlossen ist, aktiviert 
wurde. Daneben existieren weitere zeitliche Randbedingungen, 
die durch die Bauweise und die Funktionsweise der Halbleiter- 
20 speicher vorgegeben sind. Daher vergeht jede zweite Taktzeit, 
ohne daiS ein Befehl ausgefuhrt wird. Es ist nicht moglich, 
einer ungenutzten Taktzeiten einen Befehl zuzuordnen, der auf 
dieselbe Speicheradresse zugreift wie die Befehle, die zur 
letzten vorherigen oder zur nachsten folgenden Taktzeit aus- 
gefuhrt werden; dies ist mit der Funktionsweise heutiger 
Halbleiterspeicher nicht vertraglich. Da aus Zeitersparnis- 
grunden haufig auch mehrere Speicherzellen gleichzeitig, d.h. 
auf den gesamten Speicherbereich einer Speicherbank zugegrif- 
fen wird, gilt diese zeitliche Einschrankung auch fur das ge- 
3 0 samte Speicheradressenf eld einer Speicherbank. 

In dem " Interleaved" -Modus wird ausgenutzt, da£ hinsichtlich 
der Speichervorgange auf verschiedenen Speicherbanken kein 
derartiger Zusammenhang besteht . Daher ist es moglich, zu 
35 auf einanderf olgenden Taktzeiten alternierend in der ersten 
Bank und in einer zweiten Speicherbank Befehle auszufiihren. 
Dadurch entsteht eine Bef ehlskette, durch die abwechselnd 
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zwei oder mehr Speicherbanke angesprochen werden, wodurch ei- 
ne zeitlich verschachtelte Ansteuerung dieser Speicherbanke 
erreicht wird. Durch die Nutzung ungenutzter Taktzeiten kann 
eine Beschleunigung des Testvorgangs urn maximal einen Faktor 
5 von Zwei erreicht werden. 

Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daS bei einer be- 
stimmten Taktzeit nicht mehr gleichzeitig auf samtliche vier 
Speicherbanke zugegriffen werden kann. Das parallele Ansteu- 
10 ern aller Speicherbanke beim speicherbankparallelen Betrieb 

vertragt sich nicht mit dem " Interleaved " -Modus , bei dem zwar 
in kurzeren zeitlichen Abstanden von meistens einer Taktzeit 
Befehle ausgefuhrt werden, wobei jedoch nur auf jeweils eine 
einzige Speicherbank zugegriffen wird. Der 11 Interleaved" - 
15 Modus fuhrt daher nur zu einer begrenzten Beschleunigung des 
Testbetriebs im Vergleich zur speicherbankparallelen Ansteue- 
rung . 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein schnelle- 
20 res Verfahren zum Testen eines Halbleiterspeichers mit mehre- 
ren Speicherbanken bereit zustellen . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS 

- fur das Speicheradressenf eld jeder Speicherbank mehrere 
Teilbereiche definiert werden, die unabhangig voneinander 
anges t euert werden , 

- dalS fur jede Speicherbank unter Verwendung von erst en Be- 
fehlen, die auf einen ersten Teilbereich des Speicheradres- 
senf eldes der jeweiligen Speicherbank zugreifen, und unter 

30 Verwendung von zweiten Befehlen, die jeweils auf einen an- 

deren, zweiten Teilbereich des Speicheradressenf eldes der- 
selben Speicherbank zugreifen, eine der Speicherbank zuge- 
ordnete komprimierte Befehlsfolge gebildet wird, in der die 
ersten Befehle ungeraden Taktzeiten zugeordnet sind und in 

35 der die zweiten Befehle geraden Taktzeiten zugeordnet und 

zwischen die ersten Befehle eingeschoben sind, und 
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- da!5 die Inf ormat ionen geschrieben und/oder ausgelesen wer- 
den, indem parallel in alien Speicherbanken die diesen 
Speicherbanken jeweils zugeordneten komprimierten Befehls- 
folgen ausgefiihrt werden. 

5 

Erf indungsgemaS wird ein Verfahren bereitgestellt , das einen 
11 Interleaved" -Modus mit einem speicherbankparallelen Testbe- 
trieb vereint . Es wird eine Unterteilung des Speicheradres- 
senbereichs jeder Speicherbank in Teilbereiche vorgenommen, 
10 die testweise unabhangig voneinander angesteuert werden. So- 
mit wird nicht mehr auf eine Speicherbank insgesamt zugegrif- 
fen, sondern nur noch auf einen Teilbereich dieser Speicher- 
bank. Dabei wird mindestens pro Speicherbank ein erster Teil- 
bereich und ein zweiter Teilbereich festgelegt, die zueinan- 
15 der (und zu eventuellen weiteren Teilbereichen) disjunkte 

Mengen von Speicheradressen umfassen. Diese Unterteilung wird 
erf indungsgemaS fur alle Speicherbanke vorgenommen. Technisch 
wird diese Unterteilung durch die Art der Ansteuerungsschal - 
tung realisiert, mit der der Halbleiterspeicher testweise be- 
20 trieben wird. 



Erf indungsgemalS wird fur jede Speicherbank eine Befehlsfolge 
gebildet, die erste sowie zweite Befehle entha.lt, die auf den 
ersten bzw. zweiten Teilbereich des Speicheradressenf eldes 
der jeweiligen Speicherbank zugreifen. Die Befehlsfolge ist 
so ausgebildet, daS zu ungeraden Taktzeiten die auf den er- 
sten Teilbereich zugreifenden Befehle und zu geraden Taktzei- 
ten die auf den zweiten Teilbereich zugreifenden Befehle aus- 
gefiihrt werden; letztere sind dabei zwischen die auf den er- 
30 sten Teilbereich zugreifenden Befehle eingeschoben. Auf diese 
Weise entsteht eine Befehlsfolge, die erste und zweite Befeh- 
le enthalt, welche auf verschiedene Teilbereiche einer Spei- 
cherbank zugreifen. Zu jeder Taktzeit erfolgt ein Zugriff nur 
auf einen bestimmten Teilbereich. Beispielsweise wird nur in 
35 einem Teilbereich eine Wortleitung geoffnet, oder es werden 
nur in einem Teilbereich Bitleitungen ausgelesen. In keinem 
Fall jedoch werden beispielsweise zu einer bestimmten Takt- 
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zeit Wortleitungen aus mehreren Teilbereichen geoffnet; eine 
entsprechende Ausgestaltung-der Testvorrichtung zum Testen 
des Halbleiterspeichers verhindert dies. 

5 Erf indungsgemaS werden die Informationen dadurch geschrieben 
und/oder ausgelesen, da£ parallel, d.h. gleichzeitig in alien 
Speicherbanken die den betreffenden Speicherbanken jeweils 
zugeordneten komprimierten Bef ehlsf olgen mit den ersten und 
den zweiten Befehlen ausgefiihrt werden. Die unter Verwendung 
10 der ersten und zweiten Befehle gebildeten Bef ehlsf olgen, in 

denen zu geraden Taktzeiten zweite Befehle zwischen . erste Be- 
§ fehle eingeschoben sein konnen, ermoglichen eine Art Inter- 
leaved-Modus in Bezug auf die disjunkten Teilbereiche einer 
einzigen Speicherbank . Wahrend herkommlich ein Interleaved- 
15 Modus nur in Bezug auf verschiedene Speicherbanke bekannt 
ist, wird erf indungsgemaS ein Interleaved-Modus bezuglich 
verschiedener Teilbereiche des speicherbankinternen Adressen- 
feldes vorgeschlagen . Dieser Interleaved-Modus wird erf in- 
dungsgemaS auf alien Speicherbanken des Halbleiterspeichers 
20 parallel durchgef uhrt . Beispielsweise wird zu einer ersten 

Taktzeit in alien vier Speicherbanken innerhalb eines jeweils 
ersten Teilbereichs dieser Speicherbanke jeweils eine Wort- 
leitung (oder eine Gruppe von Wortleitungen) geoffnet. In der 
nachsten Taktzeit werden beispielsweise in zweiten Teilberei- 
chen aller vier Speicherbanke Datenbits eingeschrieben . In 
der darauf folgenden Taktzeit werden in den ersten Speicher- 
bereichen aller vier Speicherbanke Speicherzellen ausgelesen. 
Das erf indungsgemaSe Verfahren ermoglicht somit einen spei- 
cherbankparallelen Betrieb und zugleich eine Ausnutzung der 
30 herkommlich beim bankparallelen Betrieb ungenutzten Taktzei- 
ten, wodurch die Test zeit verkiirzt wird. Gegeniiber der spei- 
cherbankparallelen Betriebsweise wird eine Beschleunigung urn 
einen Faktor bis zu 2,0 erzielt; gegeniiber dem herkommlichen 
Interleaved-Modus eine Verkiirzung bis um einen Faktor 4,0. 

35 

Die Bef ehlsf olgen, von denen jede auf einer bestimmten Spei- 
cherbank ausgefiihrt wird, brauchen nicht ausschlieSlich aus 
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den ersten und den zweiten Befehlen, die auf den ersten und 
zweiten Teilbereich zugreifen, zu bestehen, sie konnen auch 
weitere Befehle enthalten, die auf weitere disjunkte Teilbe- 
reiche zugreifen und ebenfalls zwischen die ersten Befehle 
eingeschoben sind. In jedem Fall jedoch entstehen durch das 
zeitliche Ineinanderschieben von Befehlen, die auf unter- 
schiedliche disjunkte Teilbereiche einer Speicherbank zugrei- 
fen, komprimierte Bef ehlsf olgen, die das Testen des Halblei- 
terspeichers beschleunigen . 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS das Speicheradressenf eld je- 
der Speicherbank in vier Teilbereiche unterteilt wird und daS 
die komprimierten Bef ehlsf olgen so gebildet werden, daS zu 
ungeraden Taktzeiten entweder auf den ersten Teilbereich oder 
einen dritten Teilbereich und zu geraden Taktzeiten entweder 
auf den zweiten Teilbereich oder auf einen vierten Teilbe- 
reich des Speicheradressenf eldes der jeweiligen Speicherbank 
zugegriffen wird. Hierbei wird das Speicheradressenf eld einer 
Speicherbank in vier gleich groSe Teilf elder unterteilt, die 
ausschlieSlich einzeln zu einer vorgegebenen Taktzeit ange- 
steuert werden. Dabei werden zwei Gruppen von Teilbereichen 
gebildet. Die Teilbereiche der ersten Gruppe werden aus- 
schlieiSlich zu geraden Taktzeiten angesprochen; die iibrigen 
ausschlieSlich zu ungeraden Taktzeiten. Unter Beriicksichti- 
gung der zeitlichen Mindestabstande zwischen auf einanderf ol - 
genden Befehlen, die auf denselben Teilbereich des Adressen- 
feldes zugreifen, kann nun die komprimierte Befehlsfolge ge- 
bildet werden, indem die ersten und dritten Befehle auf die 
ungeraden Taktzeiten verteilt werden entsprechend den tech- 
nisch vorgeschriebenen Mindest zeitabstanden zwischen Befeh- 
len, die auf denselben Teilbereich zugreifen. Entsprechend 
werden auch die zweiten und vierten Befehle, die auf den 
zweiten bzw. vierten Teilbereich zugreifen, auf die geraden 
Taktzeiten verteilt. Es entsteht eine komprimierte Befehls- 
folge, deren Befehle die verschiedenen Teilbereiche des bank- 
internen Adressenf eldes in abwechselnder bzw. unterschiedli- 
cher Reihenfolge ansprechen. Auf ahnliche Weise kann das ban- 
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kinterne Speicheradressenf eld auch in eine Anzahl von 2n dis- 
junkte Teilbereiche unterteilt werden. Dabei ist eine zuneh- 
mende Anzahl zeitlicher Randbedingungen zu beriicksichtigen, 
wodurch Taktzeiten auftreten konnen, zu denen noch kein Be- 
fehl ausfuhrbar ist, weil ein ausreichender zeitlicher Ab- 
stand zum Zugriff auf die Teilbereiche in den vorherigen 
Taktzeiten und noch nicht erreicht ist. Jedoch lafet sich in 
jedem Fall eine deutliche Beschleunigung durch Ausnutzung 
auch der ungeraden Taktzeiten erreichen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dafe innerhalb der komprimierten 
Bef ehlsf olgen die Reihenfolge der abwechselnd auf mehrere 
Teilbereiche des Speicheradressenf eldes der jeweiligen Spei- 
cherbank zugreifenden Befehle so gewahlt ist, daS einer jeden 
Taktzeit ein Befehl zugeordnet ist, der auf einen der Teilbe- 
reiche der jeweiligen Speicherbank zugreift. 

Eine Weiterbildung des erf indungsgemafien Verfahrens sieht 
vor, daS jede einer Speicherbank zugeordnete Bef ehlsf olge ei- 
ne Aneinanderreihung von Bef ehlsblocken enthalt, in der ein 
beliebiger Befehlsblock Befehle zum Ansteuern jeweils einer 
Speicheradresse aus jedem Teilbereich des Speicheradressen- 
f eldes der jeweiligen Speicherbank enthalt. Hierbei wird die 
einer Speicherbank zugeordnete Befehlsfolge in Form einer Se- 
quenz von Bef ehlsblocken gebildet, bei der jeder Befehlsblock 
auf alle Teilbereiche mindestens einmal zugreift, und zwar 
auf eine Speicheradresse aus jedem Teilbereich des Adressen- 
f eldes. Im Falle von vier Teilbereichen pro Speicherbank ent- 
halt jeder Befehlsblock daher Befehle, mit denen in jedem 
Teilbereich beispielsweise ein Datenbit einer Speicheradresse 
ausgelesen wird. Fur ein solches Auslesen muJ5 jeweils eine 
entsprechende Wortleitung aktiviert werden, eine entsprechen- 
de Bitleitung ausgelesen und die entsprechende Wortleitung 
wieder geschlossen werden. Pro Speicheradresse sind jeweils 
drei Befehle vorgesehen, d.h. insgesamt 12 Befehle fur die 
vier Speicheradressen der vier Teilbereiche. Innerhalb des 
Bef ehlsblocks werden diese Befehle so ineinander eingescho- 
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ben, daS zu jeder Taktzeit ein Befehl ausgefuhrt werden kann. 
Hierzu darf beispielsweise auf den ersten Teilbereich nur zu 
ungeraden Taktzeiten zugegriffen werden, und auch nur dann, 
wenn dies mit den f unktionsbedingten zeitlichen Mindestab- 
standen zwischen auf einanderf olgenden Zugriffen auf denselben 
(ersten) Teilbereich der Speicherbank vertraglich ist. Nach 
der Ausfuhrung des aus zwolf Befehl en bestehenden Befehls- 
blocks wird ein weiterer Block von Befehlen ausgefuhrt, mit 
denen vier weitere Speicherzellen aus jeweils vier unter- 
schiedlichen Teilbereichen des bankinternen Adressenf eldes 
ausgelesen werden. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS jede Befehlsfolge aus Befeh- 
len zum Schreiben oder zum Lesen von Inf ormat ionen und aus 
Befehlen zum Aktivieren oder zum Deaktivieren von Wortleitun- 
gen besteht . Ebenso kann vorgesehen sein, da£ nur einige die- 
ser Befehle verwendet werden, wenn etwa in einer bestimmten 
Testphase alle Zellen beschrieben sind und nur die Leseergeb- 
nisse interessieren . 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsart sieht vor, daS das Speicher- 
adressenfeld jeder Speicherbank in Richtung senkrecht zum 
Verlauf der Wortleitungen in mehrere unabhangig voneinander 
angesteuerte Teilbereiche unterteilt wird, auf die durch die 
der jeweiligen Speicherbank zugeordnete Befehlsfolge abwech- 
selnd zugegriffen wird. Hierbei wird der Adressenbereich der 
Wortleitungen in beispielsweise vier Teilbereiche unterteilt 
und beim Testbetrieb so angesteuert, daS zu einer festen 
Taktzeit nur die Speicheradressen eines einzigen Teilbereichs 
ansteuerbar sind. Beispielsweise wird im Falle von vier Teil- 
bereichen pro Taktzeit hochstens ein Viertel der Wortleitun- 
gen gleichzeitig geoffnet oder geschlossen. Alternativ dazu 
kann vorgesehen sein, da£ der Halbleiterspeicher so angesteu- 
ert wird, da!5 das bankinterne Speicheradressenf eld in Rich- 
tung senkrecht zum Verlauf der Bitleitungen, das heiEt nach 
Bit leitungsnummer geordnet in mehrere disjunkte Teilbereiche 
unterteilt wird. 
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Vorzugsweise ist vorgesehen, daS die den Speicherbanken zuge- 
ordneten Bef ehlsf olgen so aufgebaut sind, daS jeder Befehl 
zum Auslesen einer Speicheradresse genau zwei Taktzeiten nach 
einem Befehl folgt, durch welchen diejenige Wortleitung, an 
die die auszulesende Speicheradresse angeschlossen ist, akti- 
viert wird. Hierbei wird die sogenannte RAS-CAS- 
Verzogerungszeit (Row Address Sequence -Column Address Se- 
quence) von zwei Taktzeiten bestmoglichst ausgenutzt; unnoti- 
ge grofiere Zeitverzogerungen zwischen dem Aktivieren einer 
Wortleitung und dem Auslesen einer daran angeschlossenen 
Speicheradresse entstehen nicht . In ahnlicher Weise werden 
weitere f unktionsbedingte Mindest zeitintervalle beim Betrieb 
des Halbleiterspeichers berucksichtigt , wenn die erfindungs- 
gemalSe Bef ehlsf olge aus auf unterschiedliche Teilbereiche ei- 
ner Speicherbank zugreifenden Testbefehlen zusammengeset zt 
wird . 

Mit Hilfe des erf indungsgemaSen Verfahrens kann grundsat zlich 
jede Art von Halbleiterspeicher getestet werden. Vorzugsweise 
ist jedoch vorgesehen, daS dynamische Halbleiterspeicher, 
insbesondere dynamische Schreib-Lese-Speicher getestet wer- 
den. Die im wesent lichen durch die Refreshzeit vorgegebene 
Taktzeit wird dabei dem erf indungsgemaSen Testverf ahren zu- 
grunde gelegt . Ebenso konnen jedoch auch Nur-Lesespeicher mit 
dem erf indungsgemaSen Verf ahren getestet werden. 

Die Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die Figuren 1 
bis 5 beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine erste herkommliche Bef ehlsf olge zum Testen ei- 

nes Halbleiterspeichers in einem speicherbankparal - 
lelen Betriebsmodus , 

Figur 2 eine zweite herkommliche Befehlsfolge in einem In- 

terleaved-Modus in Bezug auf die Speicherbanke , 
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Figur 3 einen Halbleiterspeicher mit vier Speicherbanken, 

Figur 4 vier Bef ehlsf olgen eines erf indungsgemaSen Verfah- 

rens zum Testen eines Halbleiterspeichers aus Figur 
5 3 und 

Figur 5 einen Auszug aus einer Bef ehlsf olge aus Figur 4. 

Figur 1 zeigt eine herkommliche Bef ehlsf olge , die einem typi- 
10 schen testweisen Speicherzugrif f zum Lesen von Speicherinf or- 
mationen entspricht. Die dargestellte Bef ehlsf olge erstreckt 
sich iiber 16 Taktschritte ; die den 16 Taktzeiten zugeordneten 
Befehle sind in der rechten Spalte dargestellt und greifen 
jeweils auf eine Bank A eines Halbleiterspeichers zu . Die Be- 
15 f ehlsf olge enthalt zwei Blocke von jeweils 8 Taktzeiten, wo- 
bei in dem ersten Block auf eine Speicheradresse adrl und in 
dem folgenden Block auf eine zweite Speicheradresse adr2 der 
Bank A zugegriffen wird. Es ist zu erkennen, daS nur bei re- 
lativ wenigen Taktzeiten ein Befehl ausgefuhrt wird; eine 
20 Null kennzeichnet eine Taktzeit, zu der kein Befehl abgesetzt 
wird. Zur Taktzeit 1 wird in der Speicherbank A die Wortlei- 
tung, an die die Speicheradresse adrl angeschlossen ist, ak- 
tiviert, was durch das Bef ehlskiirzel n act-A-adrl " ausgedruckt 
wird. Zur Taktzeit 2 kann noch kein Befehl ausgefuhrt werden, 
der auf die Speicheradresse adrl zugreift. Die Bauweise und 
Funktionsweise eines integrierten Halbleiterspeichers ermog- 
licht erst zwei Taktzeiten nach dem ersten Zugriff , d.h. zur 
Taktzeit 3, einen weiteren Zugriff auf die Speicherbank A. 
Dann wird der Speicherinhalt der Speicheradresse adrl, d.h. 
30 eine digitale Information Null oder Eins - ausgelesen (rd fur 
read) . Es f olgen drei weitere Taktschritte, in denen ein wei- 
terer Zugriff auf die Speicherbank A noch nicht moglich ist. 
So mu6 zum Beispiel das ausgelesene Datenbit -aus der Adresse 
adrl erst weitergeleitet werden, wofur zwei Taktzeiten beno- 
35 tigt werden. Der nachste Zugriff auf die Speicherbank A er- 
folgt zur Taktzeit 7, bei der die Wortleitung, an die die 
Speicheradresse adrl angeschlossen ist, wieder deaktiviert 
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wird (pre fur precharge) . Auf diese Weise werden sequentiell 
weitere Speicheradressen ausgelesen; zunachst die Speicher- 
adresse adr2 (Taktzeiten 9 bis 16) . Mit Hilfe eines wie in 
Figur 1 dargestellten Bef ehlsablauf s , der je nach Schreib- 
oder Lesezugriff oder kombiniertem Schreib-Lese-Zugrif f un- 
terschiedlich aufgebaut sein kann, aber in jedem Fall Leer- 
lauf taktzeiten enthalt, kann auch gleichzeitig auch mehrere 
Speicherbanke zugegriffen werden. Es besteht jedoch auch dann 
der Nachteil, daE aufgrund der Leerlauf taktzeiten, zu denen 
kein Befehl durchgefiihrt wird, Testzeit verbraucht wird. 

Figur 2 zeigt eine andere herkommliche Befehlsfolge entspre- 
chend einem Interleaved-Modus , bei dem abwechselnd auf ver- 
schiedene Speicherbanke A, B, C und D zugegriffen wird. Zur 
Taktzeit 1 wird in der Speicherbank A eine Wortleitung akti- 
viert. Zur Taktzeit 2 wird in der Speicherbank B eine Wort- 
leitung deaktiviert. Zur Taktzeit 2 wird in der Speicherbank 
A eine Speicherzelle ausgelesen. Danach wird zur Taktzeit 4 
in der Speicherbank B eine Wortleitung aktiviert. Es folgen 
weitere Befehle, bei denen auch auf die Speicherbanke C und D 
zugegriffen wird. Die zur Taktzeit 1 aktivierte Wortleitung 
aus der Speicherbank A wird schlieSlich zur Taktzeit 11 wie- 
der deaktiviert. Die sich uber zwolf Taktzeiten erstreckende 
Befehlsfolge enthalt nun keine Leerlauf taktzeiten mehr; zu 
jeder Taktzeit wird ein Befehl ausgefuhrt, der auf eine der 
Speicherbanke A, B, C, D des Halbleiterspeichers zugreift. 
Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daS ein speicher- 
bankparalleler Betrieb, bei dem zu jeder Taktzeit auf alle 
vier Speicherbanke zugegriffen wird, nicht moglich ist . Die 
benotigte Testzeit kann mit diesem Verfahren daher nur be- 
grenzt verkurzt werden. 

Figur 3 zeigt einen Halbleiterspeicher 10 mit vier Speicher- 
banken A, B, C und D. Der Halbleiterspeicher ist vorzugsweise 
ein DRAM, d.h. ein fliichtiger Halbleiterspeicher. Er kann 
auch 2n Speicherbanke besitzen, wobei n eine naturliche Zahl 
ist. Der dargestellte Halbleiterspeicher kann entweder mit 
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Hilfe eines herkommlichen Testverf ahrens oder mit Hilfe eines 
erf indungsgemaSen Testverf ahrens geteste't, wobei in beiden 
Fallen ein Funktionstest durchgefuhrt wird, bei dem digitale 
Inf ormationen (0; 1), die in einem linken Teil der Speicher- 
5 bank A exemplarisch dargestellt sind, testweise eingeschrie- 
ben und/oder ausgelesen werden . Vereinf achend wird angenom- 
men, daS in jeder Speicheradresse einer Speicherbank genau 
ein Datenbit gespeichert werden kann. Jedoch ist auch jede 
beliebige grofiere Busbreite des Halbleiterspeichers denkbar. 

10 

Bei einem herkommlichen Testverf ahren gemafe Figur 1 wird par- 
^jk allel auf alle vier Speicherbanke A bis D zugegriffen, wobei 
. die in Figur 1 dargestellten Befehle zu jeweils gleichen 

Taktzeiten in alien vier Banken ausgefuhrt werden, aber durch 
15 viele Leerlauf taktzeiten getrennt sind. 

Bei einem herkommlichen Testverf ahren gemafi Figur 2 wird zu 
jeder Taktzeit auf einen anderen Halbleiterspeicher A, B, C 
oder D zugegriffen als zur vorherigen Taktzeit. Ein paralle- 
20 les Testen aller vier Speicherbanke ist dabei nicht moglich. 

Bei dem erf indungsgemafien Testverf ahren erfolgt ein Zugriff 
sowohl speicherbankparallel als auch in einem Interleaved- 
Modus, wobei dieser Interleaved-Modus nicht in Bezug auf die 
verschiedenen Speicherbanke A bis D durchgefuhrt wird, son- 
dern in Bezug auf Untereinheiten Al , A2 , A3, A4 , Bl, D4 
der Speicherbanke, welche bei dem erf indungsgemaSen Verf ahren 
unabhangig voneinander angesteuert werden. Beispielsweise 
werden fur jede Speicherbank vier Teilbereiche des speicher- 
bankinternen Speicheradressenf eldes definiert, etwa fur die 
Speicherbank A die Teilbereiche Al, A2 , A3 und A4 . Die Unter- 
teilung des Speicheradressenf eldes in Teilbereiche kann durch 
Begrenzung des jeweiligen Row- oder Column-AdreSbereichs er- 
folgen. In Figur 3 beispielsweise sind die Teilbereiche Al 
bis A4 disjunkten Mengen von Wort leitungsadressen zugeordnet; 
es werden beispielsweise anstelle der gesamten Speicherbank A 
mit beispielsweise 4096 Wortleitungsadressen vier Teilberei- 
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che Al bis A4 mit jeweils 1024 Wortleitungsadressen unabhan- 
gig voneinander angesteuert . Durch diese Art der Ansteuerung 
bei dem testweisen Schreib-Lese-Zugrif f , Lesezugriff oder 
Schreibzugrif f kann ein Interleaved-Modus in Bezug auf die 
5 verschiedenen Teilbereiche derselben Speicherbank A durchge- 
fiihrt werden, bei dem im gesamten Halbleiterspeicher 10 die 
Testzeit verkurzt wird. Die in Figur 3 dargestellte Auftei- 
lung der Speicherbanke in Teilbereiche ist lediglich bei- 
spielhaft. Alternativ konnen beispielsweise die Teilbereiche 
10 disjunkten BitleitungsadreSbereichen zugeordnet werden. Im 

dargestellten Ausf iihrungsbeispiel jedoch sind die Teilberei- 
m. che des bankinternen Adressenf eldes. nach Wortleitungsadressen 
* geordnet ; jeder Teilbereich Al bis A4 erstreckt sich liber 
1024 Wortleitungsadressen . 

15 

Figur 4 zeigt Bef ehlsf olgen eines erf indungsgemaSen Verfah- 
rens zum Testen eines Halbleiterspeichers gemaS Figur 3, d.h. 
eines Halbleiterspeichers mit vier Speicherbanken A bis D. 
Die in Figur 4 dargestellte Tabelle zeigt, in welcher Weise 
20 und auf welche Teilbereiche Al, A2 , A3, A4 , Bl, D4 in 

den Speicherbanken zu den verschiedenen Taktzeiten jeweils 
zugegriffen wird. Der Speicherbank A ist die Bef ehlsf olge 12A 
zugeordnet. Zur Taktzeit 1 wird in dem Teilbereich Al eine 
Wortleitung aktiviert, an welche eine Adresse adrl ange- 
WS schlossen ist. Zur gleichen Taktzeit 1 wird auch in entspre- 



chenden Teilbereichen Bl, CI und Dl der iibrigen Speicherbanke 
eine Wortleitung des jeweils ersten Teilbereichs geoffnet. 
Dement sprechend wird in Figur 3 zur Taktzeit 1 auf die Felder 
Al, Bl, CI und Dl zugegriffen. Zur Taktzeit 2 (siehe Figur 4) 

3 0 wird in den Teilbereichen A2 , B2 , C2 und D2 der Speicherbanke 
A, B, C, D jeweils eine Wortleitung, an welche eine jeweils 
zweite Speicheradresse adr2 angeschlossen ist, deaktiviert . 
Dementsprechend wird in Figur 3 zur Taktzeit 2 auf die Teil- 
bereiche A2 , B2, C2 und D2 zugegriffen. Zur Taktzeit 3 (siehe 

3 5 Figur 4) wird wiederum auf die Teilbereiche Al , Bl , CI und Dl 
zugegriffen, indem die gespeicherten Inf ormationen der Spei- 
cheradresse adrl in den jeweiligen Speicherbanken A bis D 
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ausgelesen werden. GemaS Figur 3 wird also zur Taktzeit 3 
wiederum auf die bankinternen TeiladreSbereiche Al, Bl, CI 
und Dl zugegriffen. Wie bereits die Art des Zugriffs wahrend 
der ersten 3 Taktzeiten erkennen lafit, erfolgt der erfin- 
5 dungsgemaSe testweise Zugriff auf den Halbleiterspeicher ei- 
nerseits speicherbankparallel , da zu jeder Taktzeit auf alle 
vier Speicherbanke zugegriffen wird. Andererseits wird ein 
Interleaved-Modus hinsichtlich der verschiedenen Teilbereiche 
innerhalb der Speicherbanke durchgef iihrt ; beispielsweise wird 
10 in der Speicherbank A in Taktschritt 1 der Teilbereich 1, zur 
Taktzeit 2 der Teilbereich A2 und zur Taktzeit 3 wiederum der 
mm Teilbereich Al angesprochen . Auf die Adresse adrl wird zur 
v Taktzeit 1 und zur Taktzeit 3 zugegriffen, wie in Figur 4 an- 

hand der Befehlsfolge 12A fur die Speicherbank A zu den Takt- 
15 zeiten 1 und 3 erkennbar. Somit wird fur die einzelne Spei- 
cheradresse adrl auch weiterhin eine Zeitdif f erenz von zwei 
Taktzeiten zwischen dem Aktivieren einer Wortleitung und dem 
Auslesen der Speicheradresse eingehalten; es werden dieselben 
zeit lichen Randbedingungen eingehalten wie bei einem herkomm- 
20 lichen Verfahren gemaS Figur 1 (Taktzeiten 1 und 3) . Jedoch 
werden die in Figur 1 erkennbaren Leerlauf taktzeiten erfin- 
dungsgemafe durch den speicherbankinternen, in Bezug auf die 
Teilbereiche des bankinternen AdreSfeldes vorgenommenen In- 
terleaved-Modus vermieden. So wird zwar in dem Teilbereich Al 
5 erst wieder zur Taktzeit 11 zugegriffen, wenn die Wortleitung 
deaktiviert wird, wie anhand von Figur 4 in der Befehlsfolge 
12A zur Taktzeit 11 erkennbar. Jedoch wird zu jeder vorheri- 
gen Taktzeit 4 bis 10 auf jeweils einen anderen Teilbereich 
A2 , A3 oder A4 derselben Speicherbank A zugegriffen, so daE 
30 keine Leerlauf taktzeiten entstehen. 

Der erf indungsgemaSe testweise Zugriff erfolgt speicherbank- 
parallel, so da£ fur jede Speicherbank A, B, C, D, eine ent- 
sprechende Befehlsfolge 12A, 12B, 12C, 12D gebildet wird (Fi- 
35 gur 4) , in der die ersten Befehle, die auf einen ersten Teil- 
bereich Al, Bl, CI, Dl der jeweiligen Speicherbank A, B, C, D 
zugreifen ausschlieSlich ungeraden Taktzeit 1, 3, 11, 13, 15, 
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2 3 zugeordnet sind und bei dem zweite Befehle, die auf zweite 
Teilbereiche A2., B2 , C2 , D2 der jeweiligen Speicherbank zu- 
greifen, ausschlieSlich geraden Taktzeiten 2, 4, 6, 14, 16, 
18 zugeordnet und zwischen die ersten Befehle eingeschoben 
5 sind. Auch die auf die dritten und vierten Teilbereiche A3, 
A4, . .., D3 , D4 zugreifenden Befehle sind zwischen die ersten 
Befehle eingeschoben. Die Reihenfolge der auf die verschiede- 
nen Teilbereiche Al , A2 , A3, A4 zugreifenden Befehle ist so 
gewahlt, daS f unktionsbedingte zeitliche Mindestabstande zwi- 
10 schen Befehlen, die auf denselben Teilbereich oder auf die- 
selbe Speicheradresse zugreifen, eingehalten werden. Bei- 
spielsweise wird die RAS-CAS-Verzogerungszeit (Row Address 
Sequence -Column Address Sequence-Delay) von zwei Taktzeiten 
eingehalten; der Zugriff auf die Speicheradresse adrl (zur 
15 Taktzeit 3) folgt zwei Taktzeiten nach dem Offnen der ent- 

sprechenden Wortleitung (in Taktzeit 1) . Auch in den ubrigen 
Teilbereichen A2 , A3, A4 erfolgen die Schritte des Offnens 
der Wortleitung und des Auslesens einer Speicherzelle jeweils, 
im Abstand von zwei Taktzeiten, namlich zu den Taktzeiten 2 

2 0 und 4 (Teilbereich A2 ) , 7 und 9 (Teilbereich A3) und 10 und 

12 (Teilbereich A4) . Entsprechendes gilt fur die anderen 
Speicherbanke B, C und D. Die Speicheradressen, auf die zu 
einer bestimmten Taktzeit zugegriffen wird, miissen nicht fur 
alle Speicherbanke dieselben sein, wie der Ubersichtlichkeit 
>flF5 halber in Figur 4 dargestellt. 

Bei dem erf indungsgemaiSen Zugriff auf die vier Speicherbanke 
A bis D werden vier Bef ehlsf olgen benotigt, die in Figur 4 
nur fur die ersten 24 Taktzeiten dargestellt sind. Jede Be- 

3 0 f ehlsf olge 12A, . . . , 12D kann aus einer Sequenz aneinanderge- 

reihter Bef ehlsblocke 13, 14, ... bestehen, wobei in jedem 
Block auf jeweils eine Speicherzelle aus jedem Teilbereich 
der betreffenden Speicherbank zugegriffen wird. Bei dem in 
Figur 4 verdeutlichten Verfahren wird beispielsweise wahrend 
35 der ersten 12 Taktzeiten aus jedem Teilbereich jeder Spei- 
cherbank jeweils eine Speicheradresse ausgelesen. In den 
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Taktzeiten 13 bis 23 werden jeweils 16 weitere Speicheradres- 
sen ausgelesen. 

Figur 5 veranschaulicht einige der Bef ehle aus Figur 4 . Es 
sind diejenigen Bef ehle der Befehlsfolge 12A fur die Spei- 
cherbank A dargestellt, durch die auf den ersten Teilbereich 
Al der Speicherbank A zugegriffen wird, urn ein digitales Da- 
tenbit einer Speicheradresse adrl aus dem Teilbereich Al aus- 
zulesen. Entlang des Zeitstrahls sind die Ziffern der dazuge- 
horigen Taktzeiten dargestellt. Zur Taktzeit 1 wird die Wort- 
leitung WL^, an die die Speicheradresse adrl angeschlossen 
ist, im Teilbereich Al der Bank A aktiviert, wie in Figur 4 
durch die Bef ehlsbezeichnung act-Al-adrl dargestellt. Zur 
Taktzeit 3 wird das in der Speicheradresse adrl gespeicherte 
Datenbit ausgelesen, wie in Figur 4 durch den Befehl rd-Al- 
adrl zur Taktzeit 3 fur die Befehlsfolge 12A dargestellt. Zur 
Taktzeit 11 wird die Wortleitung WLjg wieder deaktiviert, wie 
in Figur 4 zur Taktzeit 11 durch den Befehl pre-Al-adrl der 
Befehlsfolge 12A dargestellt. Die Figur 5 enthalt diejenigen 
Bef ehle, die zum Lesen des in der Speicheradresse adrl ge- 
speicherten Datenbits erforderlich sind. Der in Figur .5 dar- 
gestellte Auszug aus der Befehlsfolge 12A zeigt, dafi die fur 
Halbleiterspeicher geltenden zeitlichen Mindestabstande zwi- 
schen Befehlen, die auf denselben Speicherbereich zugreifen, 
eingehalten werden. So betragt die zeitliche Differenz t^Q^ 
zwischen dem Aktivieren der Wortleitung (zur Taktzeit 1) und 
dem Auslesen der daran angeschlossenen Speicheradresse adrl 

(zur Taktzeit 3) zwei Taktschritte . Ein zeitlicher Mindestab- 
stand zwischen einem Befehl zum Aktivieren einer Wortleitung 

(zur Taktzeit 1) und dem SchlieSen derselben Wortleitung (zur 
Taktzeit 11) von 6 Taktschritten ist ebenfalls eingehalten. 
Auch die CAS-Latenz (Column Address Sequence Latency) von 
mindestens zwei Taktzeiten zwischen dem Zeitpunkt des Ausle- 
sens einer Speicherzelle (zur Taktzeit 3) und der Weitergabe 
der ausgelesenen Information an den Ausgang des Halbleiter- 
speichers wird ebenfalls eingehalten. Daneben existieren wei- 
tere kritische Parameter, die durch die Bauweise und die 
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Funktionsweise integrierte Halbleiterspeicher bedingt sind 
und nach denen sich die Art und Weise richtet, auf die die 
auf die verschiedenen Teilbereiche einer Speicherbank zugrei 
fenden Befehle geordnet werden, urn eine Befehlsfolge mit mog 
lichst wenigen Leerlauf takt zeiten zu bilden. Die konkrete 
Reihenfolge der Befehle fur einen bestimmten Halbleiterspei- 
cher ergibt sich aus den vorgegebenen zeitlichen Mindestab- 
standen sowie nach der Anzahl der unabhangig voneinander an- 
gesteuerten Teilbereiche des speicherbankinternen AdreSfel- 
des . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Testen eines Halbleiterspeichers (10) mit 
mehreren Speicherbanken (A, B, C, D) , wobei testweise Infor- 
5 mationen (0; 1) in Speicheradressen (adrN) geschrieben 

und/oder aus den Speicheradressen (adrN) ausgelesen werden, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- fur das Speicheradressenf eld jeder Speicherbank (A; B; C; 
D) mehrere Teilbereiche (Al, A2 , A3, A4; Bl, ...B4; . .., 

10 D4) definiert werden, die unabhangig voneinander angesteu- 
ert werden, 

^ - daS fur jede Speicherbank (A; B; C; D) unter Verwendung von 
r ersten Befehlen (ord-Al, ord-Bl, ord-Cl, ord-Dl) , die auf 

einen ersten Teilbereich (Al ; Bl; CI; Dl) des Speicher- 
15 adressenf eldes der jeweiligen Speicherbank (A; B; C; D) zu- 

greifen, und unter Verwendung von zweiten Befehlen (ord-A2, 
ord-B2, ord-C2, ord-D2) , die auf einen anderen, zweiten 
Teilbereich (A2 ; B2 ; C2 ; D2) des Speicheradressenf eldes 
derselben Speicherbank (A; B; C; D) zugreifen, eine der 
20 Speicherbank (A; B; C; D) zugeordnete komprimierte Befehls- 

folge (12A; 12B; 12C; 12D) gebildet wird, in der die ersten 
Befehle (ord-Al, ord-Dl) ungeraden Taktzeiten (Tu) zu- 

geordnet sind und in der die zweiten Befehle (ord-A2, 
ord-D2) geraden Taktzeiten (Tg) zugeordnet und zwischen die 
y^^5 ersten Befehle eingeschoben sind, und 

- da£ die Inf ormationen (0; 1) geschrieben und/oder ausgele- 
sen werden, indem parallel in alien Speicherbanken (A, B, 
C, D) die diesen Speicherbanken jeweils zugeordneten kom- 
primierten Bef ehlsf olgen (12A, 12B, 12C, 12D) ausgefiihrt 

3 0 werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Speicheradressenf eld jeder Speicherbank (A; B; C; D) in 
35 vier Teilbereiche (Al, A2 , A3, A4 ; Bl, D4) unterteilt 

wird und dafi die komprimierten Bef ehlsf olgen (12A; . . . ; 12D) 
so gebildet werden, date zu ungeraden Taktzeiten (Tu) entweder 



P2002, 0634 



19 

auf den ersten Teilbereich (Al ; Bl; CI; Dl) oder auf. einen 
dritten Teilbereich (A3; B3 ; C3 ; D3 ) und zu geraden Taktzei- 
ten (Tg) entweder auf den zweiten Teilbereich (A2 ; B2 ; C2 ; 
D2) oder auf einen vierten Teilbereich (A4 ; B4 ; C4 ; D4) des 
5 Speicheradressenf eldes der jeweiligen Speicherbank (A; B; C; 
D) zugegriffen wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

10 innerhalb der komprimierten Bef ehlsf olgen (12A, 12B, 12C, 

12D) die Reihenfolge der abwechselnd auf mehrere Teilbereiche 
(Al, A2, A3, A4 ; Bl, . .., D4 ) des Speicheradressenf eldes der 
jeweiligen Speicherbank (A; ...; D) zugreifenden Befehle so 
gewahlt wird, daS einer jeden Taktzeit (T) ein Befehl (ord- 
15 Xn-adrN) zugeordnet ist, der auf einen der Teilbereiche (Al, 
A2, A3, A4 ; Bl , D4 ) der jeweiligen Speicherbank (A; B; 

C; D) zugreift. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS 

j ede einer Speicherbank (A; B; C; D) zugeordnete Bef ehlsf olge 
(12A; ...; 12D) eine Aneinanderreihung von Bef ehlsblocken 
(13A, 14A; 13B, 14B; . ..; 13D, 14D) enthalt, in der ein be- 
liebiger Befehlsblock (13A; 14A; 13B; 14B; . . . ; 13D; 14D) Be- 

fc'S fehle (ord-Xl -adrN, ord-X2-adrN, ord-X3-adrN, ord-X4-adrN) 

zum Ansteuern jeweils einer Speicheradresse (adrN) aus jedem 
Teilbereich (Al, . . . , A4 ; Bl, . . . , D4) des Speicheradressen- 
f eldes der jeweiligen Speicherbank (A; B; C; D) enthalt. 

3 0 5. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis A, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
jede Bef ehlsf olge (12A, 12B, 12C, 12D) aus Befehlen zum 
Schreiben (wr) oder zum Lesen (rd) von Inf ormationen (0; 1) 
und aus Befehlen zum Aktivieren (act) oder zum Deaktivieren 

35 (pre) von Wortleitungen (WL) besteht . 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Speicheradressenf eld jeder Speicherbank^A; B; C; D) in 
Richtung senkrecht zum Verlauf von Wortleitungen (WL) in meh- 
rere unabhangig voneinander ansteuerbare Teilbereiche (Al, 
5 A2, A3, A4; Bl, D4) unterteilt wird, auf die durch die 

der jeweiligen Speicherbank (A; B; C; D) zugeordnete Befehl s- 
folge (12A; 12D) abwechselnd zugegriffen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafe 
die den Speicherbanken (A; B; C; D) zugeordneten Befehlsfol- 
gen (12A; 12B; 12C; 12D) so aufgebaut sind, daS, jeder Befehl 
(rd-Xn-adrN) zum Auslesen einer Speicheradresse (adrN) genau 
zwei Taktzeiten nach einem Befehl (act-Xn-adrN) folgt, durch 
welchen diejenige Wortleitung (WLj^) , an welche die auszule- 
sende Speicheradresse (adrN) angeschlossen ist, aktiviert 
wird . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS 

ein dynamischer Halbleiterspeicher (10) , vorzugsweise ein dy- 
namischer Schreib-Lese-Speicher (10) getestet wird. 
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Zus ammenf a s sung 

TV 

— - 

Verfahren zum Testen eines Halbleiterspeichers mit mehreren 
Speicherbanken 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen eines Halb- 
leiterspeichers (10) mit mehreren Speicherbanken (A, B, C, 
D) , bei dem testweise Inf ormationen (0; 1) in Speicheradres- 
sen (adrl, adr2 , adr3 , adr4) geschrieben und/oder aus den 
Speicheradressen (adrl, adr2 , adr3 , adr4) ausgelesen werden. 
Erf indungsgemaS wird ein Verfahren bereitgestellt , das ein 
speicherbankparalleles Ansteuern dieser Speicheradressen mit 
einem Interleaved-Modus , der in Bezug auf disjunkte Teilbe- 
reiche (Al , A2 , A3, A4 ; Bl, . .., D4) der Speicherbanke (A; B; 
C; D) durchgefiihrt wird, miteinander verknupf t . Dadurch wird 
die zum Testen des Halbleiterspeichers (10) benotigte Test- 
zeit verkurzt. 



Figur 3 
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Bezugszeichenliste 
10 

12A, 12B, 12C, 12D 
5 13, 14 

A, B, C, D 

Al , A2 , . . . , D4 

WL 

10 
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Halbleiterspeicher 
Bef ehlsf olge 
Bef ehlsblock 
Speicherbank 

Teilbereich des bankinternen Adressenf el - 
des 

Wortleitung 
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